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BEST AVAILABLE OOPY 



Zusammenfassung , 

Die Erfindung betrifft Videohologramme und Einrichtungen zur Rekonstruktion von Video- 
hologrammen mit einem optischem System (bestehend aus wenigstens einer Lichtquelle) und 
dem Vadeohologramm aus matrixfonnig oder regular angeordneten Zellen mit mindestens 
emer .m Amplitude und/pder Phase steuerbaren Ofmungje Zelle. 

Die Videohologramme und die Einrichtungen zur Rekonstruktion von Videohologrammen 
ze 1C hnen sich insbesondere dadurch aus, dass ausgedehnte holografische Videodarstellungen 
m.Echtzeit reali.ierbar sind. Damit konnen .vorteilhafterweise holografische Darstellungen 
von raumhchen Szenen mittels steuerbarer Displays, wie TFT-Flachdisplays; fur computerge- 
nenerte oder auf andere Weise erzeugte rSumliche Darstellungen erzeugt werden. Vorteilhafte 
Anwendungen sind Fernseh-, Multimedia-, Spiele- und Konstruktionsbereich, die Militar- 
und. Medizintechnik und anderen Bereiche in Wissenschaft, Unterhaltung, Wirtschaft und 
Gesellschaft. - 

Die erfindungsgemaBen Einrichtungen zeichnen sich dadurch aus, dass das Space-Bandwidth- 
Produkt (SEP) auf ein Minimum reduziert wird, wobei das minimale Periodizitatsintervall in 
der Betrachterebene als Betrachterfenster genutzt wird, durch das hindurch die Szene betrach- 
tet wud. Die Betrachterbeweglichkeit wird durch Nachftlhren der Betrachterfenster erreicht 
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Beschreibung 

Videohologramm mit minimaler Bandbreite '. 

v ' • 

Die Brflndung bCrifft Videohologramme und Binrichtungen zur Rekonstruktion von W 
ho.ogrammen mi, einem optischem System be S teh.„d wenigstens au S einer Liohtquelte und 
dem Videohologramm aus matiixfdrmig oder regular angeordneten Zellen mi, mindestens 
einer in Amphmde und/oder Phase steuerbaren Ofihungje Zelle. 

Binrichtungen fur Videohologramme, die mi, akustooptischen Modulatoren (AOM) optische 
Wel.enzuge erzengen, aus denen Ablenkspiege. erne zweidimensionale Wellenfron, innerhalb 
ernes V.deoframes aufbauen, sind bekann, (Stepheu A. Benton, Joel S.KolIin: Three dimensi- 
onal Display System, United Ste.es Paten, S.n^Vca Ho.ogramme mi, Matrizen beu- 
guugabasier, sehr kleine Pixelabstande erfordem, die sich fur grossere Ausdehnnngen he«,e 
. teehmsch nioh, realisieren lassen, werdeu auf bekannte Weise mehrere Displays zu grosseren 
Hologrammen aneinander gesetz,.' Dabei werden die Hologramm-Ausdehmmgen in einem 
zwe,stuf, g e„ Prozess vergrosser,, indem im ersten Sohritt schnelle MaWzen (in der Regel 
EASLM: EleOronisch Adressierbare Spatiale Lich,-Modula,oren> mi, der ndtigen Information 
besohrieben und durch inkohtente Abbilduhg auf ain holografisch geeignetes Medtam als 
Vmeohologramm zusammengesetz, (tiling) werden. Dies is, in der Regel ein Optisch Adres- 
s.erbarer Spatialer Lich,-Modula,or (OASLM). to zwei.en Schrit, wird dieses zusammenge- 
setzte Hologramm, mi, Hilfe kohHrenten Lichts in Transmission Oder Reflexion rekonstruiert 
(Brown e, al, System for ,he Prodution of a Dynamic image for Display, United States Patent 
6,437,919 Bl; Slinger, Christopher, Holographic Displays, PCT, WO 00/75698 A% 

Die bekannten Videohologramme mit akustooptischen Modulatoren wandeln elektrische Sig- ' ' 
.nale xn optische Wellenztige urn, die durch- Ablenkspiegel zu zweidimensionalen holografi- 
schen.Flachen zusammengesetzt werden. Diese Wellenfronten werden iiber weitere optische 
Elemente in die fur den Betrachter sichtbare Szene rekonstruiert. Die optischen Elemente wie 
Lmsen und Ablenkelemente, haben die Ausdehnung der rekonstruierten Szenen und sind mit 
xhrer grossen Tiefe voluminSs und schwer. Sie lassen sich kaum miniaturisieren. 






Be, den bekannten TFT-Anordnungen fur Videohologramme mit kleinen Offhungen im wei- 
teren als computer-generierte Hologramme (CGH) bezeichnet, wird die Beugung an kleinen 
Offhungen fur die Kodierung der Szenen angewendet. Die von den Offhungen der CGH aUS : 
gehenden Wellenfronten konvergieren in Objektpunkten der dreidimensionalen Szene bevor 
sie den Betrachter erreiphen. Je kleiner der Abstand und damit die Grosse der Offhungen in 
den CGH, umso grosser der Beugungswinkel und umso mehr Offhungen tragen zur Bildung 
ernes Objektpunktes bei. Mit dem Beugungswinkel nehmen daher die Auflosung und der Bet- 
rachterwinkel zu,unterdem eine Szene gesehen werden kann.' , 

Die periodische Anordnung der Offhungen in den CGHs fuhrt zu einer periodischen Fortset- 
zung der rekonstruierten Szene. Wenn die Ausdehnung der Szene grSsser als die Periodizitats- 
lange uberlappen sich benachbarte Beugungsordnungen. Mit Verringerung der Auflosung 
also wachsendem Abstand oder Pitch der Offnungen, werden zunachst die Rander der Szene' 
gestort, die die Szene dadurch in ihrer raumlichen Ausdehnung mehr und mehr einschranken. 

Um grosse Periodizatsbereiche zu erzielen, muss der Pitch in der GrSssenordnung der Licht- ' 
wellenlange von etwa 1 um gehalten werden. Um mSglichst groBe Szenen darstellen zu kfin- 
nen, miissen die CGH aber entsprechend groB sein. Beide Forderungen verlangen CGH mit 
sehr v,elen Offnungen mit sehr geringem Pitch, die gegenwartig nicht realisierbar sind Ge- 
genwartig betragen die Abmessungen derartiger Displays ein oder wenige Zoll bei Pitches, die 
zudem noch erheblich uber 1 um liegen. 

Beide Forderungen, Pitch und Hologrammgtosse, werden durch das sogenannte Space- 
Bandwith-Produk, (SEP) erfasat, daa der Anaahl der Ofihungen im Ho.ogranun entsprich, ■ 
Soil eine Szene von einem CGH der Breite von 50 em so rekonstruiert warden, daas ein Bet- 
rachter diese Szene im Abatand vcn 1 m innerhalb eines hori.on.alen Betrachterfenstets von 
50 cm betrachten kann, betragt daa SPB etwa 0,5-1 0«. Dem entsprechen in horizontaler Rich- 
tung 500.000 Ofihungen mit einem Abstand von 1 um. Bei einem Aspekt-VerhMtnis von 4-3 
ergeben stch in vertikaler Richtung entsprechend 375.000 Ofihungen. Daa CGH enthalt somit 
3,75* 10" Ofihungen: Diese Zahl verdreifacht sich noch, wenn man bedenkt, daaa im CGH 
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Wellenfronten nach Amplitude und Phase zu kodieren sind und fur die Kodierung beliebiger 
Phasen wenigstens 3 Offhungen erforderlich sind. Die etwa 10' 2 Offhungen werden dabei als 
farbkodiert vorausgesetzt, was 3 Farb-Subpixel je Offhung bedeutet. 

1 * ' 

i 

Steuerbare Matrizen mit diesen hohen Anforderungen an Pixelzahl und Pitch sind deceit 
nicht bekannt. 

Die Hologrammwerte mttssen aus den zu rekonstruierenden Szenen berechnet werden. Bei 
einer Farbtiefe von 1 Byte fur jede der drei Grundfarben und einer Frame-Rate von 50 Hz 
beridtigt das CGH einen Informationsfluss. von 3*50*10 12 = 1,5*10 14 Byte/si Transformatio- 
hen von Datenstrdmen dieser Grosse iibersteigen die Leistung derzeit ublicher Rechner bei 
weitem und schliessen eine Hologramm-Berechnung auf Basis lokaler Rechner aus. 

i 

Auch eine Obertragung dieser Informationsmenge iiber Datennetze ist fur den normalen Nut- 
zer gegenwartig nicht realisierbar: 

Videohologramme auf der. Basis der bekannten Verfahren mittels CGH lassen sich derzeit 
nicht realisieren. Dazu fehlen die steuerbaren grossen Matrizen mit extrem kleinen Pitches, 
die erforderlichen Rechenleistungen und die. begrenzte Bandbreite der Netzwerke. Ebenso 
sind AOM-basierte Ldsungen aufgrund der voluminosen Anordnung urid der extremen An- 
forderungen an die Computerleistung nicht in Stuckzahlen realisierbar. 



# 



»er im Patentanspruch 1 angegebenen Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgedehnte 
holografische Videodarstellungen in Echtzeit zu realisieren. • 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen gelost. 

Die Videohologramme und die Einrichtungen zur Rekonstruktion . von Videohologrammen 
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass ausgedehnte holografische Videodarstellungen 
aus grossen Betrachterwinkeln und in Echtzeit realisierbar sind. Damit kdnnen vorteilhafter- 
weise holografische Darstellungen von ausgedehnten raumlichen Szenen mittels steuerbarer 



Display,, wie.TFT-Flachdisplays, fur computergenerierte oder auf andere Weise czeugte 
raumhche Darstellungen erzeug, wardan. Videohologramme sind vorteilhafterweise im Fem- 
seh, Mul.unedia-, Splele- u„d Konsttukao^baraiah, in der Mill*- and in dar Medizin.ech- 
n.k und ,n andaran Bereichen von Wirtschaft und Gasallsahaft anwandbar. 

Dia ernndungsgemaBen Vidaahologramma .und Einriohtnngan zur Rekonstruktion von Vi- 
deohologrammen zaiahnan siah dadurch aus, dass dia Rekonshnktion/en ala Fouriertransfor- : 
m,e rt e das Videoholognunms am Or. des/der Lichtquellehbildes/r das optisohan Systems als 
Ba.raahterfans.ar lokalisier. iafcind, dnrah welches hindurch dia dreidimensionale Szana als 
Tra„sform,ar.a das Vidaohologramms be.rach.bar is.. Vortailhaftanva.se sind Ausdehnung 
und PeriodizMtsintervau dar/des Batrachterfanstar/s glaiah odar annahamd glaiah gross. . 

Gegenuber dan bekannten CGH bas.ahan dia Vortaite das Videoholo™ mi der Einri ch- 
<ung zur Rekonstruktion darin, daas das Space-Bandwidm-Produk. (SB P) als Anzahl dar Zal- 
lan das V.daohogramms auf ein Minimum reduziert wird. Die Ausdahnnng dar/das Belrach- 
.arfansWs kann auf dan Baraiab ainas Auges.oder sogar ainar AugenpupiUe eingeschrank, 
sen, Dia.bakann.an Varfahran walsan dagagan Battach.arfans.ar auf, daran GrSsse dar Bawa- 
gungsfreiheit des Betrachters entspricht. 

Beschrtakt man zum Baispia. das Bettach.arfans.ar von horizontal 50 cm und vertikal 37 5 • 

cm auf 1 cm x 1 cm, so entsprich. das ainar ReduzierUng der Anzahi der Ofihungen im Holo- 
. gramm auf 1/1875. In gleichar Weiae warden der Rechenaufwand und bei Transfer ttber ein 
FNetzwerk die erforderliehe Bandbreite reduziert Dia nach den bakarm.an Varfahran erforder- 

hchan 10" Ofihungen reduziaren sich erfindungsgamisa auf etwa 5M0' Pixel Durch das 

verblaibenda kleine Betrachterfenster kann die Szene batraehtat warden. 

Dieae Anforderungen nach Piteh-Grosse kdnnen haute verfugban, Displays bareils erfilllen. • 

De m anderen Auge des Betrachtera wird analog ain Betrachterfenster zugaordne,, indem e.wa 
d,e betrachtete Lichtquelle anteprechand verschoben Oder dureh eine zwei.e ergSnz. wird de- 
ten B,.d nun auf dam zwai.an Auge Ueg,, Oder auf andare geeignete Art. Das Be<rach,erfens,er 



to das link. Aug, wira als .takes und fur das rechte als rechtes Be,rach,erfens,er bezeichnet 
Beweg, sich der Betrachter, wird/werien die LichtqueUe/n so verschoben, dass die Be.rach.er- 
fens.er den Augen des Betachters folgen. Die Betrachterfenster warden dem/den Be ta ch.er/n 
nachgeffihrt. Fdr die Positionsdetektion sind Sys.eme bekannt, die beispieisweise auf Magnet- 
sensoren basieren. Die Betrachter sehen durch das linke u„d rechte Betrachterfenster die re- 
konstnuerten dreidimensionalen Szeneh: 

Die prmzipielle Ldsung besteh, also darin, die Auflosung des Hologramms durch VergrSase- 
rung des Puches aoweit zu vemngam; dass das PeriodizitatsintervaU, daa das/die Betrachter- 
fenster aufhimm., auf ein Minimum eingeschrank, wird. Durch dieaa/a hindurch wird die 
dreuhmensionale Szen betrachtet. Durch Nachfflhren der Betrachterfenster is, eine grosse 
Bewegungsfremeit des/der Betrachter geaichert. 

Um das Oberaprechen eincs Be.rach.erfens.ers durch hdHere Beugungaordnungen auf daa an- 
dere Auge einea Be.rach.ers oder auf andere Beirachter zu verhindem, wird erfmdungsgemasa 
der to.ensi.atsabfall z„ hoheren Beugungaordnungen aufgrnnd der endlichen Brei,. der Off- 
nungen oder/und die Nulidurahgtage oder Minima dieses to.ensita.sver.aufs auagenutzt Bei 
zum Beiapie, rechteckigen Offhungen e nts ,eh, a.s taensitataverlauf eine sihc-Funktion die 
theoretisch unendlich ausgedehn, is. und eine mi. grosser werdenden ABaUmdcn abnehmlnde 
sm-FunJcnon mi. NuUdurchgHngen darateH,. Um ein Oberaprechen der penodischen Fortse,-. 
zungen auf andere Augan zu verhindem, leg, man entweder die NuUdurchgange dar sinc- 
Funknon dorthin und/oder muz. daa Abklingverhal.en dea to.emMtsverhal.ens dieaer Funkd- 
on aus. Schlieaalich kann man npch daa Oberaprechen bei der Berechmmg dar Amplitude fur 
das andere Auge kompensieren. 

Voneilhsfte Ausges.aln.ngen der Brfiodung aind in den Pa.entanspruchen 2 bis 10 angegeben. 

Bin op.isches System zur Rekons.ruk.ion dea Videohologranuns lass, sich sehr einfach nach 
WenerbUdung dea Patentaspruchs 2 durch ein optisches Abbildungasyatem, bestehend aus 
emer reellen oder vir«ue.le„ pu* oder linienfiSrmigen Lichtquelle und einer Linse raalisie- 
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Die Weiterbildung des Patentanspruchs 3, wobei das Betrachterfenster auf wenigstens die 
Grosse einer Pupille, eines Auges, des Augenabstands eines Betrachters oder auf eineh be- 
stimmten Bereich begrenzt und lokalisiert ist, durch das die dreidimensionale Szene betracht- 
bar ist, ftihrt vorteilhafterweise zu einer minimalen Auflosung des Videoholgramms. 

Das Zuschalten einer zweiten Lichtquelle zu einem Lichtquellenpaar erzeugt nach der Weiter- 
bxldung des Patentanspruchs 4 ein zweites Betrachterfenster fiir die andere Pupille oder das ' 
andere Auge des Betrachters, das die beidaugige Betrachtung der dreidimensionalen Szene 
durch zwei zugehorige Betrachterfenster ermoglicht. 

Mehxeren Betrachtern konnen nach Weiterbildung des Patentanspruchs 5 durch Zuschalten 
werferer L^htquellenpaare Paare von Betrachterfenster zugeordnet werden, durch die sie die . 
dreidimensionale Szenebetrachten konnen. 

Der/die BetraOhter kann/konnen sich nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 6 beliebig 
bewegen, indem- die Lichtquellen oder das/die Lichtquellenpaar/e durch mechanischen Ver- • 
satz, durch bewegliche Spiegel als beleuchtete oder selbstleuchtende Ofmungen/Lichtquellen 
m .emer steuerbaren matrix- oder zeilenformigen oder anderen Anordnung elektronisch so 
positioniert werden oder/und dass sich der/die Betrachter so positionieren, dass die Lokalisie-' 
rung des oder der Betrachterfenster auf die Pupille, die Pupillen, das Auge .oder die Augen des 
Betrachters gegeben ist. Damit konnen ein oder mehrere.Betrachter die dreidimensionale Sze- 
ne betrachten. 



Durch wenigstens einen Positionsgeber zur Ermittlung der Position/en des oder der Betrachter 
kann nach Weiterbildung des Patentanspruchs 7 die Information zur Bestimmung der Position 
der Lichtquellen oder der Lichtquellenpaare geliefert wird. 

Das tibersprechen von einem Betrachterfenster auf ein anderes kann durch Weiterbildung des 
Patentanspruchs 8 dadurch unterdrQckt werden, dass der Intensitatsabfall zu hoheren Beu- 
gungsordnungen hin am Ort des anderen Betrachterfensters eine Nullstelle aufweist . 
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Hierbei wird die endliche Breite der Offhungen ausgenutzt, die tiblicherweise einheitlich ist 
und zu einem multiplikativen Intensitatsabfall in der Ebene des/der Betrachter fuhrt. Bei 
;rechteckfdrmigen Offhungen entsteht eine sine 2 - Funktion, die eine nach hSheren Beugungs- 
ordnungen quackatisch abnehmende sin 2 -Funlction ist. 

Die Rekonstruktion farbiger Szenen von Videohologrammen wird durch Weiterbildung des 
Patentanspruchs 9 dadurch erreicht, dass mindestens drei fur die Grundfarben in Amplitude 
und/oder Phase steuerbare Offhungen je Zelle vorgesehen sind, wobei die Kodierung fur die 
Offhungen flir jede Grundfarbe separat erfolgt. 



Durch Weiterbildung des Patentanspruchs 10 erfolgt die farbige Rekonstruktion durch 
nigstens drei nacheinarider ausgefiihrte Rekonstruktionen in den Grundfarben. 




we- 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfinduhg ist in. den Zeichnungen dargestellt und wird im fol- 
genden naher,beschrieben. 

Es zeigen: , • - 



zur 




Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines Videohologramms und einer Einrichtung 

Rekonstruktion von Videohologrammen mit der Entstehung der Beugungsord- 
nungen und der Lage des Betrachterfensters, 

Fig.2 eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur Rekonstruktion von Video- 

hologrammen mit einer Rekonstruktion einer dreidimensionalen Szene, die 
durch das Betrachterfenster hindurch betrachtet werden kann, 

Fi&3 eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur Rekonstruktion von Video- 

hologrammen mit der Kodierung des Videohologramms aus der dreidimensio- 
nalen Szene, so, dass die Beugungsordnungen nicht iiberlappen, 

Fig.4 einen Intensitatsverlauf in Abhangigkeit von den Beugungsordnungen und 
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Fig.5 eine prinzipielle Darstellung einer Einrichtung zur. Rekonstruktion von Video- 

hologrammen mit dem Obersprechen fur die beiden Augen eines Betrachters 
sowie mit der Lage der Betrachterfenster hinsichtlich der Beugungsordnungen. 

Bin Videohologramm und eine Einrichtung zur Rekonstruktion von Videohologrammen be- 
steht im Wesentlichen aus einer punkN oder linienfdrmigen Lichtquelle sowie vorteilhaft aus 
einer Linse, wobei das Videohologramm aus matrixfdrmig oder regular angeordneten Zellen 
besteht, die mindestens eine in Amplitude und/oder Phase steuerbare Ofmung enthalten. 

Eine Lichtquelle 1 wird durch eine Linse 2 in. die Betrachterebene 4 abgebildet. Setzt man ein 
- Hologramm 3 ein, so wird es in der Betrachterebene 4 als Betrachterfenster 5 fouriertransfor- 

miert rekonstruiert(Darstellung in der Fig. 1). Das Hologramm mit periodischen Ofmungen 
erzeugt aquidistant fbrtgesetzte Beugungsordnungen in der BetracWebene 4, wobei die ho- 
lografische Kodierung" mittels des sogenannten Detourphasen-Effektes in die hdheren Beu- 
gungsordnungen erfolgt, wahrend die 0. Beugungsordnung eine einfache Abbildung der 
L 1C htquelle in die Betrachterebene durch die Offhungen des Hologramms hindurch darstellt. 
Da die Intensity nach hoheren Beugungsordnungen hin abnimmt, wird in der Regel die 1. 
oder die -1 .Beugungsordnung gewahlt. Wehn nicht ausdrilcklich anders beschrieben, wird im 
Weiteren willkiirlich die 1. Beugungsordnung gewahlt. 

Die Ausdehnung der Rekonstruktion wxtrde hier so gewahlt, dass sie mit dem Periodizitatsin- 
tervall in der Betrachterebene 4 Ubereinstimmt. Somit schliessen sich hohere Beugungsord- 
nungen ohne Liicke aber auch ohne Uberlappung aneinander an. 

Die ausgewahlte 1 .Beugungsordnung bildet zwar als Fouriertransformierte die Rekonstruierte 
des Hologramms, stellt aber nicht die eigentliche dreidimensionale Szene dar, sondem nur das 
Betrachterfenster, durch das hindurch die Szene betrachtet werden kann. Es iiberdeckt wenigs- 
tens eine Pupille, besser das Auge, des Betrachters (Darstellung in der Fig. 2). 
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Im Inneren der 1 .Beugungsordnung- ist die eigentliche dreidimensionale Szene 6 in Form «1 
nes Kreises angedeutet. Die Szene liegt also .innerhalb des Rekonstruktionskegels, der vom 
Hologramm uhd dem Betrachterfenster aufgespannt wird. 5 

i 

Die Fig.3 zaig, dazu die holografische Kodierung. Die dreidimensionale Szene is. aus Punkten 
aufgebaut. Mi, dem Betochterfens.er als Basis and dem ausgewahten Punkt in der,Szene ais 
Sp.tze wrd ein Kegel durch diesen Punkt hindurch verlangert auf das Hologramm projiziert. 

Es entsieh ein Projektionsgebie, 8 im Videohologramm, in dem dieser Punkt. holograph 
kodiert wird. Zur Bereehnung der Phasenwerte kann man die Weglangen vom betraohteten 
Punk, zu den Zellen des Hologramms besHmmen. Die Ampuh.de ergib. aich aus der ln.ensi.at 
des Punktes. ' 1 ' - 

Mit dieser Konstrukhon wird die Grosse des Betoch.erfens.ers 5 eingehalten. Wtirde im Bei- 
sptel dagegen der betoclWe Punk, im g«sam.e„ Hologramm kodiert, ware die Rekonatnuerte 
uber daa Periodizitatoterval. hinaus ausged.hnt Die BetocMerzonen aus .benachbarten Beu- 
gungsordnungen.wtirden sich uberlappen, wobei der Betochter eine periodisehe Fo rtS e<zun g 
des betochteten Punktes sehen wurde. Eine so kodierte Oberfflche wurde durch Mehrfaeh- ' 
uherlagerungen in ihren Konluren verwaschen erecheinen. 

Vorteilhafterweise wird der IntensitatsaMaH zu hdheren Beugungsordnungen bin zur Un.er- 
druckung des Ubersprechens auf andere Betochterfen,,* genua. Die Fig.4 zeigt dazu sche- 
matic einen Imensitasverlauf ' uber die Beugungsordnungen. Auf der Abszisse sind die 
Beugungsordnungen aufgetogen. Die 1 .Beugungsordnung s,eil, das Betrachterfenster fur das 
take Auge, also daa linke Betochterfenser, dar, durch das die dreidimensionale Szene be- 
trachte. werden karm. Das Obersprechen in das rechte Auge wird durch den Abfall der In.ensi- 
tat nach haheren Ordnungen und zusatzlich noch durch den Nulldurchgang dieser Verteilung 
unterdruckt. 

Der Betrachter karm die Szene des Hologramms naturlich auch mi. beiden Augen be.rach.en 
(Darste.tang in der Fig. 5). Fur das rech.e Auge wurde ala Betoch.erfens.er die -1. Beugungs- 
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ordnung zur Lichtquelle 1 gewahlt. Auf das linke Auge spricht diese Intensitat mit einem 
Wertuber, der der -6. Beugungsordnung eritspricht. / . 

Fur das Linke Auge wurde die 1. Beugungsordnung entsprechend der Lage von Lichtquelle 1 ' 
gewahlt. Erfindungsgemass werden synchron mit den Lichtquellen 1 uhd 1 ' die entsprechen- 
den dreidimensionalen Szenen ortsfest dargestellt. Dazu wird das Hologramm 3 beim Zu- 
schalten der Lichtquellen 1, und 1 ' jeweils neu kodiert. . 

Bewegt sich der Betrachter, werden die Lichtquellen so nachgefuhrt, dass die beiden Betrach- 
terfenster.auf den Augen des Betrachters lokalisiert bleiben. Dies gilt auch bei Bewegungen in 
der Normalen, also senkrecht zum Videohologramm. Entsprechend dem Abbildungsgesetz fur 
die optische Abbildung werden die Normalen-Abstande der Lichtquellen gewahlt. 

Weiterhin konnen auch mbhrere Betrachter eine Szene betrachten, indem durch Zuschalten 
weiterer Lichtquellen zusatzliche Betrachterfenster entstehen. 
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^ BMC -" nS R *~'°n von Videohojogratnmen mi, emem 
ophschem System besteheud wenigstens aus einer Lichtque , le ^ ^ videoholograitan _ 

T I ° der reSUWr anSe0r<beten ZeUen m " min<leSte " S ete ta "nd/oder- 
Phase steuerbarenOffnungjeZelle, uer 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rekonahuktion ais Founenransformiette des Videohoiogramms an, Or, des Lichl- 
que enbddes des optischen Systems ais Betrachterfenster iokausier, is,, dnrch weiches bin- 
durch dte dreidimeusiona,e. Szene als Transformierte des Videohoiogmmms betrachtbar ist 
and dass Ansdehnnng and Periodizitatsmterval, des Be.raehtarfens.ers g ,eich oder armahemd 
gleich gross sind. • 




2. Videohologramm und Einrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadUrch gekennzeichnet, 

dass das optische System aas mindestens einer reeUen Oder virtneUen punk.- und/oder Men- 
formigen Lichtquelle und einer Linse besteht. 

3. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspruchen 1 oder 1 bis 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das.Betraohterfenster in etwa aufeine Pupii.e, em Ange , einen Augenabstand eines Be- 
traohters Oder auf einen bestimmten Bereieh begrenz. und lokalisiert ist. 



4. Videohologramm und Einrichtung naeh den Patentanspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der anderen PupiUe Oder deni anderen Auge des Betrachters ein zwai.es Betmch.erfens.er 
dutch 2uschai.cn einer zweiten reeHen Oder vir.ue„en Lich„ue„e zu einem tichtqueUenpaar 
im optischen System zugeordnet ist. 



5. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 





dass mehreren BetiacJUem dure* ZusehaUen nrehrerer LiehqueUenpaare m ehrere Paare von 
Betrachterfenstern zugeordnet. sind. 

v 6. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betraeh.erfens.er uber die Lich.qnelle/n oder das LichtqueUenpaar Oder die Lieh,- 
queUenpaare dureh meebanisohen Versa*, duroh beweghehe Spiegel, durch beleuch,e«e oder 
.elbs.leueh.ende Ofn™gen/Lich«quel.en in einer elektioniseh steuerbaren matrix- oder zei- 
lenfonn.gen oder anderen geeigneten Anordnung oder auf andere geeignete Weise so positio- 
ns surd, oder/und dass sieh der/die Be.raeh.er so posi.ioni.ren, dass die Lokalisierung des 
Oder der Betiaeh.erfens.er auf die PupiUe, die PupiUen, das Auge oder die Augen des Betiaeh- 
ters.gegeben ist. 

7. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Information zur Bestimmung der Position der Lichtquellen oder der Lichtquellenpaa- 
re von vvenigstens einem Positionsgeber zur Ermittlung der Position/en des oder der Betrach- 
ter geliefert wird. 

8. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische System und das Videohologramm so angeordnet sind, dass die habere Beu- 
gungsordnung des Betrachterfensters mit einer Nullstelle der Intensitatsverteilung auf das 
andere Auge fallt. . . • 

9. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die farbige Rekohstruktion von einem Videohologramm aus matrixfdrmig oder regular 
angeordneten Zellen mit mindestens drei fiir die Grundfarben in Amplitude und/oder Phase 
steuerbaren Offhungen je Zelle erfolgt, wobei die Kodierung flir die Offhungen fur jeoe 
Grundfarbe separat erfolgt. 
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10. Videohologramm und Einrichtung nach den Patentanspriichen 1 bis 8, 
dadurchgekerinzeichnet, 

dassdie farbige Rakonstruktion duroh wenigstens drei nacheinandar auagefflhrte 
Rekonstruktionen in den Grundfarben erfolgt. 



• •• 
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